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Рассматриваются вопросы теплосодержания в шлаковых расплавах, приводятся 
расчеты общего количества тепла, содержащегося в выпускаемых из доменной печи 
огненно-жидких шлаках, и количества тепла, которое возможно утилизировать при мокрой 
грануляции, приводится расчет мощности энергоустановки, работающей на 
утилизированном тепле. 
Утилизация тепла является важным элементом технологического процесса 
переработки шлаковых расплавов, например, грануляции. Целью грануляции огненно-
жидких шлаков является получение граншлака с высокой гидравлической активностью, 
которая зависит от начальной температуры шлакового расплава и скорости его охлаждения. 
Если быстрое охлаждение шлакового расплава начать при температуре выше температуры 
ликвидуса (Тлик), получается полностью стеклообразная структура шлака, не содержащая 
кристаллической фазы. Если же быстрое охлаждение производить при температуре ниже 
Тлик, то наряду со стекловидной фазой в гранулированном шлаке фиксируются минералы, 
первыми кристаллизующиеся в шлаке из расплавленного состояния [1]. 
Установлено, что вяжущие свойства минеральных фаз уменьшаются в следующей 
последовательности: трехкальциевый силикат → алюмофериты кальция β – C2S→основное 
шлаковое стекло  → кислое  шлаковое стекло  → мелилиты →  γ –  C2S → мервинит и т.д. Из 
этого ряда видно, что мелилит по своей активности является более инертным по сравнению с 
β – C2S и стеклом. Установлено, что β – C2S появляется в шлаке уже при 1400°С (в шлаках с 
модулем основности Мосн.> 1). Таким образом грануляция высокоосновных шлаков, 
каковыми, например, являются доменные шлаки ПАО ММК «Ильича», нужно вести при 
температуре несколько ниже 1400°С для фиксации структуры, содержащей наряду со 
стеклом более активную в отношении вяжущих свойств фазу β – C2S. 
Температура шлакового расплава, выпускаемого из доменной печи комбината им. 
Ильича составляет 1400-1450°С. Следовательно, расчеты теплосодержания шлакового 
расплава, идущего на грануляцию, можно проводить для температуры 1400°С – оптимальной 
для получения граншлака с высокой гидравлической активностью. 
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Известно, что одна тонна выпускаемого из доменной печи шлакового расплава в 
среднем содержит количество тепла, эквивалентное теплотворной способности 70кг 
условного топлива [1].   
В условиях больших масштабов производства полезное использование тепла 
шлаковых расплавов при грануляции дает значительный экономический эффект, что делает 
утилизацию тепла шлаковых расплавов актуальной. 
При расчете количества тепла, которое возможно утилизировать, необходимо учесть, 
что часть тепла шлаковых расплавов непосредственно используется при грануляции. 
Благодаря быстрому охлаждению шлак затвердевает в стеклообразном состоянии, скрытая 
теплота кристаллизации (300-400 кДж/кг)[1] не выделяется и реализуется в виде химической 
энергии, придавая шлаку ценное качество – гидравлическую активность. Остальное тепло 
(70-80 % всего количества) при существующих способах грануляции расходуется в основном 
на испарение воды и безвозвратно теряется.  
Годовое производство чугуна на комбинате «Ильича» согласно производственным 
мощностям составляет 5,5 млн.т. Выход шлака на 1т чугуна – 0,42 т. В годовом исчислении 
объем производимого шлака составляет: 5,5 млн.× 0,42 =2,31 млн.т. Согласно источнику [2] 
содержание тепла в огненно-жидком шлаке составляет 350ккал на один кг жидкого шлака. 
Определим количество тепла содержащееся в 1кг жидкого шлака при температуре 
1400°С по формуле [3]: 
Q = cmΔt, 
где С = 0.288 кал/г. град [2] – удельная теплоемкость шлакового расплава при 
t=1400°C 
m = 2,31 млн.т – годовое производство доменного шлака на комбинате «Ильича». 
Δt = 1400-20=1380°С – перепад температур между шлаковым расплавом и 
окружающей средой. 
Общее количество тепла, содержащееся в доменном шлаке годового производства 
составит: 
Q = 0,288×2,31млн.т×1380=253×109 ккал/год. 
Количество тепла в 1кг шлакового расплава с температурой 1400°С составит: 
Q = 1×0,288×1380=397,44ккал=397,44×4,184=1662,99кДж, 
где 1кДж= 0,239 ккал или 1 ккал = 1/0,239= 4,184 кДж [3]. 
Так как при грануляции на кристаллизацию шлака уходит 300-400 кДж/кг[1], то тепло 
1кг шлакового расплава, которое возможно утилизировать, составит: 
1662,89 – 400 = 1262,89 кДж. 
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Общее количество тепла, при годовом производстве шлаков 2,31млн.т. возможное для 
утилизации составит: 
Q = 1262,89×2,31×109=2917×109 кДж. 
Определим мощность энергоустановки в кВт. 
Количество кВт.ч за счет утилизации тепла шлаковых расплавов за год: 
NкВт.ч =297×109/3600=810×106кВт.ч/год, 
где 3600 кДж = 1кВт.ч [3]. 
Теоретическая мощность энергоустановки составит: 
Nт = 810×106/8760 = 92465кВт 
Примем кпд паросиловой установки η = 0,6 ,тогдамощностьэнергоустановкисоставит: 
N = Nт×η= 92465×0,6=55480 кВт . 
Такая мощность при грануляции шлаковых расплавов не утилизируется, а уходит в 
атмосферу в виде парогазовых выбросов.  
Как следует из проведенного расчета при использовании тепла шлакового расплава за 
вычетом потерь тепла на кристаллизацию граншлака в «шлакопаровом» котле с кпд 60 %, то 
с каждого килограмма шлакового расплава можно снять 300ккал, что применительно к 
отапливаемому энергетическим углем паровому котлу с кпд 0,8 составило бы как эквивалент 
одной тонне шлакового расплава 75кг угля (70кг по источнику [1]).  
Это направление развития технологии утилизации тепла при водной грануляции 
шлаковых расплавов перспективен в экономическом и экологическом аспектах. 
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